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niveauet  i  1990.  Hele  vores  energiforsyning  skal  dækkes  af  vedvarende  energi  i  2050.  Vores  el‐  og 




Kombineres det med, at elforbruget  til  f.eks. elbiler og  varmepumper øges markant,  står  vi på  lang  sigt 
overfor en stor udfordring for el‐nettet. Hvis vi vil undgå store investeringer til nye kabler, skal der gøres en 





et bredt spektrum af centrale aktører, der  fik  til opgave at udarbejde anbefalinger  til  fremtidige  tiltag og 
initiativer,  der  gør  det  muligt  at  håndtere  op  til  50  procent  el  fra  vindkraft  i  elsystemet  i  2020. 
Anbefalingerne fremgår af rapporten over netværkets arbejde. 
 



















































































Smart  Grid  Netværket  fremlægger  med  denne  rapport  ni  hovedanbefalinger  og  35  konkrete 
delanbefalinger, der hver især vil bidrage til, at visionen om et Smart Grid i Danmark i 2020 kan realiseres 
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og  ledig kapacitet  i elnettet er det afgørende, at kunderne  tilbydes prissignaler, der afspejler de aktuelle 
omkostninger ved strømforbruget på det givne tidspunkt. Ved at tilbyde kunderne mulighed for at justere 
elforbruget efter aktuelle prissignaler vil kapaciteten i elsystemet kunne udnyttes mere effektivt samtidigt 
med,  at  kunderne  kan  opnå  reelle,  privatøkonomiske  gevinster  ved  at  optimere  elforbruget  efter 
variationen i priserne henover døgnet. 
 
I  figur  2  er  den  typiske  døgnvariation  i  det  nuværende  forbrug markeret med  det  grå  område. Hvis  de 
aktuelle prissignaler  ikke  leveres til kunderne – eller direkte til apparaturet – er det forventningen, at det 
nye elforbrug, som kommer via den generelle elektrificering af energiforbruget, i vid udstrækning vil lægge 
sig  oveni  den  nuværende  såkaldte  ”kogespids”  i  elforbruget.  Det  vil  afstedkomme  et  stort 
investeringsbehov i en ubygning af kapaciteten i elsystemet. Ideen i at tilbyde kunderne tidsdifferentierede 










 Det  bør  derfor  være  udgangspunktet,  at  alle  nuværende  og  kommende  kunder  med  et 
prisfleksibilitetspotentiale så vidt muligt afregnes på minimum timebasis. Alene derigennem kan Smart Grid 
gevinsterne ved det fleksible forbrug realiseres af kunderne og af sektorens aktører. Udover de nuværende 
timeafregnede  kunder  (dvs.  kunder  med  årsforbrug  på  mindst  100.000  kWh),  forventes  særligt 





flytte  forbrug  til  relativt  billige  timer.  Det  er  tilfældet  for  de  nuværende  ca.  2,7  mio.  såkaldte 
skabelonkunder,  der  afregnes  efter  en  gennemsnitlig  forbrugsskabelon  henover  døgnet.  Den  enkelte 
skabelonkunde har ikke mulighed for at opnå privatøkonomisk gevinst af egen adfærdsændring, idet en evt. 
gevinst  fra  en  konkret  kundes  forbrugsflytning  bliver  delt  ud  over  hele  skabelonkundegruppen.  Et 
individuelt prisincitament kunne rent teknisk tilvejebringes ved at afregne alle kunder efter de principper, 






nedbringe ekstraomkostningerne ved  timebaseret afregning  for nuværende skabelonkunder  til et niveau, 
der gør det interessant for kunder med et lavere fleksibelt forbrug at agere efter døgnvariationer i priser og 





























Traditionelt  er  elnettet  udbygget  med  sigte  på  at  imødekomme  den  efterspørgsel  efter  strøm,  som 
kunderne nu engang måtte have. Elnettet er således traditionelt dimensioneret efter maksimalbelastning, 










tidsafhængige,  langsigtede  omkostningsgrundlag  for  tariferingen  af  netydelsen.  Der  bør  derfor  ske 
lovgivningsmæssige præciseringer med henblik på at sikre, at netvirksomhederne inden for rammerne af de 




























Udover  tidsafhængige  prissignaler  fra  elspotmarkedet  og  fra  nettet  kan  prissignaler  fra  balance‐  og 
regulerkraftmarkederne – dvs. fra de markeder, der sikrer balance mellem produktion og forbrug tæt på og 
i selve forbrugstimen – yderligere forstærke prisincitamentet til at aktivere fleksibelt forbrug. Enkeltkunder 
kan  imidlertid  ikke  selv  deltage  direkte  i  disse  markeder  efter  de  nuværende  regler  for  balance‐  og 
regulerkraftmarkederne, som er harmoniseret på nordisk plan. Det er således  ikke  realistisk, at Danmark 
alene udvider reglerne til at omfatte muligheden for, at enkeltkunder, der  i forvejen er timeafregnet, kan 
deltage direkte  i disse markeder, selvom der allerede  foreligger et konkret  forslag  til model  for, hvordan 
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Der  bør  samtidig  etableres  en  standardiseret  formidling  af  prissignaler  hvor  kunder,  leverandører  og 


















Der  bør  udformes  en  ny,  moderne  regulering  af  netvirksomhederne,  som  lægger  vægt  på  at  etablere 
balancerede  og  positive  investeringsincitamenter  til  udrulning  af  Smart  Grid  løsninger  i 
distributionssystemet.  
 
Den  forventede  udbredelse  af  især  varmepumper  og  eldrevne  biler  indebærer  et  behov  for  at  udvide 
kapaciteten  i  elnettet,  og  derfor  står  netvirksomhederne  over  for  at  skulle  foretage  betydelige 
investeringer, for at de kan levere den nødvendige distributionskapacitet til fremtidens elforbrug. Som vist i 
figur 3  indebærer en Smart Grid udbygning af elnettet  i realiteten to afgørende skift  i udbygningsstrategi. 
Det  første  skift  sker  ved,  at  netvirksomhederne  substituerer  investeringer  i  traditionelle  netanlæg med 
investeringer i nye teknologier, der kan anvendes til at optimere kapacitetsudnyttelsen af nettet, herunder 









En  ny,  moderne  regulering  af  netvirksomhederne  skal  derfor  give  tilskyndelse  til  og  mulighed  for,  at 
netvirksomhederne  introducerer  ny  teknologi  i  optimeringen,  udnyttelsen  og  udbygningen  af 
netkapaciteten, herunder engagerer sig i forsknings‐, udviklings‐ og demontrationsaktiviteter, der fremmer 
Smart Grid løsninger. Netvirksomheder skal desuden tilskyndes til at foretage en effektiv afvejning mellem 




























Her og nu – og  i  tiden  indtil nye  lovgivningsmæssige  tiltag kan være på plads – bør mulighederne  for at 
justere administrative  forskrifter m.v.  inden  for gældende  lovgivningsmæssige  rammer undersøges  for at 
sikre, at Smart Grid aktiviteter som minimum har samme rammevilkår som traditionelle netaktiviteter. 
 















Netvirksomhederne har ansvaret  for at måle  forbrug og  formidle validerede  forbrugsdata  til elkunder og 
elmarkedets aktører. Dataformidlingen vil inden længe – forventeligt fra ultimo 2012 – ske via DataHub’en.  
 
Udbredelse  af  timebaseret  afregning  til mindre  kunder  (såkaldte  skabelonkunder,  der  indgår  i  en  ny  3. 
afregningsgruppe, jf. delanbefaling 1) vil være forbundet med øgede omkostninger til måling og formidling 
af  forbrugsdata, dog  i væsentligt mindre omfang end ved  traditionel  timeafregning af større kunder. Det 




afhængige  af  hvor  mange  kunder,  den  nye  afregningsgruppe  initialt  udbredes  til  at  omfatte.  Det  kan 
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 hævdes, at der bør fokuseres på at minimere ekstraomkostningerne pr. kunde, og således udbrede den nye 






















En  forudsætning  for  elektrificering  af  transportsektoren  er  etablering  af  opladningsinfrastruktur  for 
eldrevne biler. For at styrke opladningsinfrastrukturen bør den statslige indsats prioriteres samtidig med, at 

























en varmepumpe  i hjemmet, mens det er  leverandøren, der sørger  for at  indkøbe strømmen og optimere 
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 elforbruget time‐for‐time ud fra kundens komfortkrav. Det kan her være omkostningseffektivt at etablere 
elmålere  i  forbrugsapparaterne  i  forbindelse med produktionen  frem  for at opsætte en  særskilt elmåler 




Det er således  ikke givet, at der  i  fremtiden er behov  for at opsætte en særskilt elmåler til  installationen 
alene for at kunne opnå målegrundlag for separat afregning af bestemte forbrugsgenstande. Derfor bør der 



























Afgiftssystemet  skal  tilrettelægges,  så  elkunderne  gives  en  balanceret  tilskyndelse  til  at  omstille 
energiforbrug i varme‐ og transportsektoren fra olie, gas og benzin til fleksibel anvendelse af elektricitet.  
 
Der eksisterer  i dag en afgiftsnedsættelse  for elforbrug anvendt opvarmning af helårsboliger. På  trods af 






taget  etableres  en  balanceret  og  ikke‐forvridende  tilskyndelse  for  kunder  til  at  omstille  energiforbrug  i 
varme‐  og  transportsektoren  fra  olie,  gas  og  benzin  til  elektricitet.  Der  bør  derfor  gennemføres  en 
yderligere afgiftsnedsættelse  for  fleksibelt elforbrug anvendt  til opvarmning af helårsboliger  (varmekilder 
med  fleksibilitetsmulighed),  inkl. elforbrug  til varmefremstilling  i momsregistrerede virksomheder,  så der 




anvende el til transport, eftersom det er  forbundet med en høj  investeringsomkostning og en relativt  lav 
variabel omkostning at omlægge energiforbrug til elektricitet i den private transport. Med dagens priser og 
afgiftsstrukturer er det vanskeligt for kunderne at opnå brugerøkonomisk balance i at købe en eldreven bil. 
Andre  afgiftsinstrumenter,  herunder  teknologineutrale  afgifter  –  fx  differentieret  registreringsafgift  og 



























overordnede systembalance. Det omfatter batterier  i forbindelse med  ladestationer,  individuelle eldrevne 
biler, samt batterianlæg installeret af netvirksomheder eller andre aktører i elnettet. Udover batterier kan 
der anvendes andre  teknologier af el‐baserede energilagre –  fx pumpekraft eller hydrogenproduktion  til 
brændselsceller  –  der  kan  levere  ydelser  tilbage  til  energisystemet  og  dermed  bidrage  til  at  imødegå 
balancerings‐ og kapacitetsudfordringer.   
 
Der  skal  derfor  etableres  rammebetingelser,  der  understøtter  effektiv  udnyttelse  af  decentrale 
lagerfaciliteter. Det skal herunder sikres, at elbaserede energilagre (batterier mv.) afgiftsmæssigt håndteres 
så afgiftspålæggelse først sker ved slutanvendelse af energi.  I modsat fald vil elbaserede energilagre reelt 
blive  dobbeltbeskattet,  det  vil  sige,  at  afgifter  vil  svares  både  ved  oplagring  og  forbrug.  I  praksis  bør 
elbaserede  energilagre  derfor  afgiftsmæssigt  håndteres  efter  gældende  regler  for  oplagshavere  af 
brændsler, hvor afgiften først svares ved slutanvendelse af brændslet.  


























Teknologiske  fremskridt  og  politiske  initiativer medfører,  at  flere  og  flere  kunder  opsætter  og  tilslutter 
mindre  VE‐anlæg.  Disse  egenproducenter  kan  opnå  nettoafregning  i  henhold  til 
nettoafregningsbekendtgørelsen,  hvilket  betyder,  at  kunderne  principielt  kun  betaler  afgifter  og  PSO  af 










tilskud,  der  fremmer  egenproduktion.  Fritagelse  for  betaling  til  distribution  og  transmission  af  strøm  er 
derimod et indirekte og ikke synliggjort tilskud.  




































alene  har  behov  for  en  delmængde  af  apparaterne  og  anlæggene,  der  leverer  systemydelser,  kan 
markedstilgangen reducere de samlede investeringer. Derfor er det afgørende, at tilslutningsbetingelser er 






























varierende  decentral  produktion  og  et  mere  dynamisk  forbrug  øger  stabiliseringsbehovet  af  såvel 






















mellem  udstyr  hos  henholdsvis  elkunderne  og  elsystemets  aktører.  Målsætningen  er  en  plug‐and‐play‐
fremtid,  hvor  standarderne  er  så  udbredte,  at  kunderne  nemt  kan  tilslutte  nyt  udstyr,  herunder  både 
forbrugsapparater og mindre produktionsanlæg. 
 
Derudover  bør  der  i  branchen  iværksættes  en  koordineret  indsats  for  at  etablere  en  fælles  overordnet 
roadmap for udrulning af Smart Grid med særligt fokus på netvirksomhedernes rolle, en handlingsplan for 
udrulning  af  et  harmoniseret  koncept  for  data‐  og  kommunikationsinfrastruktur  til  styring  af  fremtidens 
elsystem, samt en konsolideret anbefaling om den fremtidige danske informationsmodel i elsystemet.  
 
Udrulningen  af  Smart Grid  er  i  særlig  grad  afhængig  af,  at  der  bliver  indgået  internationale  aftaler  om 
standarder  for  kommunikation  mellem  udstyret  og  elsystemets  aktører.  Arbejdet  foregår  i  en  række 
standardiseringsorganer med dansk deltagelse. Den danske position er, at standarderne skal være åbne og 











som nye  standarder. Herudover  skal  interoperabilitet med elforbrugende og elproducerende apparater  i 
bygninger  fremmes,  ved  at  der  stilles  krav  om,  at  disse  skal  kunne  kommunikere  med  eksterne 
styringssignaler, herunder prissignaler. 
 
Der  bør  desuden  træffes  beslutning  om  en  dansk  kravspecifikation  for,  hvilke  tekniske  egenskaber  og 
kommunikationsteknologier,  der  skal  gælde  for  alle  ladestandere  til  elbiler,  som  opstilles  i  Danmark, 
byggende på europæiske standarder. Holland og Tyskland har truffet beslutninger til stor glæde  for både 
netvirksomheder  og  industrien.  Energistyrelsen  har  i  2010  udarbejdet  rapport  om  ladestandere  i  det 
offentlige rum, der allerede udgør et grundigt analysegrundlag.3  
 
Endvidere  bør  der  træffes  beslutning  om  dansk  kravespecifikation  for,  hvilke  tekniske  egenskaber  og 



























Det  er  vigtigt,  at  Dansk  Standard  fortsat er  vært  for  arbejdsgrupper  og  tager  initiativ  til  den  danske 
deltagelse  i  internationalt  standardiseringsarbejde.  For  at  fremme  udviklingen  inden  for  standarder  på 
Smart Grid relaterede områder er der brug for, at Dansk Standard får et styrket mandat og mulighed for at 
inddrage  flere  danske  erhvervsvirksomheder  og  fagmiljøer  og  forbrugerne  i  arbejdet.  Meget  arbejde 
foregår  i  dag  frivilligt  og  for  egen  regning,  hvilket  holder  flere  små  erhvervsvirksomheder  tilbage  for 
deltagelse. Det er et problem, som bør afhjælpes.  
 





































Udbydere af Smart Grid‐produkter og  løsninger har behov  for  testfaciliteter,  som er med  til at styrke en 
dansk  position,  der  gør  det  muligt  at  få  afprøvet  og  eftervist deres  apparaters  og  it‐løsningers 
interoperabilitet  i  henhold  til  de  internationale  Smart  Grid‐standarder.  Det  er  produkter  som 
varmepumper,  solcelleanlæg,  husstandsmøller,  elbiler  osv.,  der  i  fremtiden  skal  have  Smart  Grid 
funktionalitet.  Ligeledes  har  forbrugere  og  aktører  brug  for  vished  om,  at  de  vælger  apparater,  som  er 




Typegodkendelse  og mærkningsordning  skal  tage  hensyn  til  europæisk  regulering  på  området  og  være 











































Elforbrugende  og  elproducerende  apparater  i  bygninger,  eksempelvis  varmepumper,  ladestandere  til 


























for,  hvordan  elsystemet  i  fremtiden  kan  styres med  opdateret  datakommunikation mellem  elsystemets 





































Elsystemet  med  såvel  tekniske  som  kommercielle  aktører  har  brug  for  en  fælles  informationsmodel, 
hvorved  data  nemt  kan  formidles  mellem  aktørerne.  Informationsmodellen  skal  tage  afsæt  i  de  fælles 





relevante  aktører  kan  aggregere  data  og/eller  tilføje  nye  aggregerede  egenskaber  afhængig  af 
aktørens rettigheder. 
- at  minimere  overhead  i  hele  informationskæden  til  konvertering,  fortolkning,  og  andre 
omsætningsprocesser,  som  er  påkrævet,  når  man  ikke  benytter  en  harmoniseret 
informationsmodel.   
- at  sikre de nødvendige  forudsætninger  for, at aktørerne kan udvikle effektive og brugbare Plug’n 
Play løsninger.  
 









































Der  skal  fastlægges  en  fælles  vision  og  roadmap  for  forskningsinstitutioner,  energiselskaber  og  industri 
omkring  forskning,  udvikling og demonstration  af  Smart Grid,  som  kan  fastholde og  udbygge Danmarks 
globale førerposition inden for Smart Grid.  
 
Energiforskning,  herunder  forskning‐,  udvikling  og  demonstration  (FUD)  af  Smart  Grid  teknologier,  er 
fragmenteret  i  Danmark.  Der  er mange  aktører  fra  industri  og  forskning  samt  flere  delprogrammer  og 
forskellige  finansieringskilder. For bedre at kunne  fokusere  indsatsen og sikre en nødvendig prioritering  i 
sektoren,  anbefales  det,  at  der  etableres  en  national  roadmap  på  området  med  en  klar  europæisk 
dimension. 
 
En  forpligtende  roadmap  er  forudsætningen  for øgede  investeringer  i  FUD på  Smart Grid området. Det 


















programmer,  der  afledes  fra  roadmap,  skal  forskningsinfrastrukturen  styrkes.  Dette  inkluderer  både 


















































































om  Smart  Grid  og  deres  egne  handlemuligheder  i  relation  hertil.  Et  vigtigt  element  heri  er  viden  om 






























Eventuelle  risici  for  elkunder  og  øvrige  relevante  aktører,  der  deltager  i  Smart  Grid  aktiviteter,  skal 
minimeres.  
 
Det er vigtigt, at elkunderne og øvrige relevante aktører  i samfundet  ikke behøver at  løbe nævneværdige 




Elforbrugerens  involvering  i Smart Grid  forudsætter rådgivning og køb af ydelser og udstyr hos en række 



















og  kultur  og  it‐systemer  i  elsektoren,  som  oprindeligt  er  designet  til  at  fungere  afsondret  fra  øvrige 
informationssystemer,  indebære  risiko  for  misbrug  af  fortrolige  oplysninger,  forvanskning  af  data  eller 


















nem  adgang  til  relevante  data,  Smart  Grid  krav  til  bygninger,  bedre  rammer  for  aggregatorers 




en  række  aktører,  som  har  udviklet  forskellige  forretningsmodeller  relateret  til  kundens  individuelle 
energiforbrug.  Eksempler  på  sådanne  ydelser  er  levering  og  styring  af  fleksibelt  elforbrug  fra  elbiler  og 
varmepumper og videresalg af  lokal elproduktion hos kunden. Der forventes endvidere at opstå en række 



















































for  små  enheder  med  decentral  elproduktion.  En  primær  forudsætning  for  udbredelsen  af  fleksibelt 
elforbrug og decentral elproduktion er, at der kommer en række virksomheder på markedet, som kan opnå 

























være  svært  at  få  mulighed  for  at  teste  produkter  og  løsninger  under  forhold,  som  ligner  det  faktiske 





































Det vurderes, at det er denne kombination af  styrkepositioner, der gør Danmark  til et unikt marked  for 
internationale virksomheder at placere sine udviklingsprojekter  i. Og  ligeledes giver disse styrkepositioner 
en unik platform for danske rådgivningsvirksomheder ved udrulning af internationale Smart Grid projekter. 
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